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Instytut Agrofizyki PAN w Lublinie,

ul. Doswiadczalna 4,

20-290 Lublin

RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Arkadiusza Jerzego Matysiaka pt. ,,Wplyw
parametrow procesu ekstruzji na jakos¢ produktow”

Wedtug prognoz Organizacji Narodéw Zjednoczonych, w 2023 roku populacja ludnosci na
Swiecie osiggnie poziom 8 mid. Wyzywienie tak ogromnej liczby ludnosci bedzie duzym
wyzwaniem dla rolnictwa i przemystu przetwérczego. Dlatego waznym aspektem dziatalnosci
cztowieka powinien by¢ rozwoj badan naukowych i prac wdrozeniowych nad doskonaleniem
istniejgcych i opracowaniem nowych technologii wytwarzania funkcjonainej i taniej zywnosci,
ktora bedzie spetnia¢ trendy zywieniowe i preferencje konsumentéw. Jedng z technologii,
ktéra posiada potencjat w tym zakresie jest ekstruzja. Daje ona mozliwo$é otrzymania
produktu z réznych surowcow biologicznych, mieszanek, dodatkéw, w tym funkcjonalnych.
Zapewnia wysoka efektywnosé, niskg energochtonnos¢ i krotki czas produkcji. Pozwala
zachowaé wysokie parametry higieniczno-sanitarne. Stwarza mozliwos¢ sterowania
procesem produkgcji, co umozliwia uzyskanie produktu o zdefiniowanych cechach. Stad
uzasadnione wydaje si¢ podjecie badan majacych na celu dobér parametréow wytwarzania
nowych rodzajow pelletow wielozbozowych i ziemniaczanych, ktére posiadajg niewatpliwe
zalety i cechy uzytkowe jak: ré6znorodno$c¢ ksztattow i wymiardw, trwatosé, diugi okres
przechowywania, mozliwo$¢ stosowania prozdrowotnych dodatkow.

Realizacja pracy doktorskiej w obszarze tak waznych zagadniern stawia Doktoranta
przed trudnym wyborem zakresu badan i sformulowania pytan i hipotez badawczych.
Mgrinz. Arkadiusz Matysiak w pracy doktorskiej zatytutowanej: ,Wplyw parametréw
procesu ekstruzji na jakos¢ produktéw” formutuje nastepujace pytania robocze:

1) ,Czy i w jakich warunkach obroébki ci§nieniowo-termicznej na jednoslimakowym

ekstruderze laboratoryjnym S45-12 ICHEMAD PROFARB mozna wyprodukowaéd

nowe rodzaje wielozbozowych i ziemniaczanych pelletéw przekgskowych
0 pozadanych cechach jakosciowych?” s
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2) ,Jaki wpltyw na przebieg procesu ekstruzji i jakos¢ wyrobu finalnego maja
zastosowane receptury, poziom dowilzenia mieszanek surowcowych oraz parametry
procesu wytwarzania (obroty $limaka, ksztatt matrycy formujgcej)?”

3) ,Jakie sg wzajemne zaleznosci pomiedzy warunkami prowadzenia procesu ekstruzji
a wtasciwosciami pelletow i smazonych przekasek?”

W konsekwencji, tak postawione pytania wymagaja od Autora podjecia wielowatkowych
prac badawczych wymagajacych réznorodnych zdolnosci i umiejetnosci z zakresu inzynierii
zywnosci, ale takze fizyki, chemii w celu uzyskania odpowiedzi.

W trakcie badan Doktorant obserwowat i analizowat przebieg procesu ekstruzji pelletow
w zréznicowanych warunkach obrébki obejmujacych rézne temperatury, poziomy
nawilzenia mieszanek surowcowych, ksztatty matryc formujacych, obroty $limaka
ekstrudera.

Wynikajacy z tego zakres badan obejmowat nastepujgce dziatania:

- okreslenie stabilnosci, wydajnosci i energochtonnosci procesu ekstruzji pelletéw

wielozboZzowych i ziemniaczanych;

- okreslenie wilgotnosci i gestosci usypnej ekstrudatow;

- okredlenie wybranych wiasciwosci fizycznych wysmazonych ekstrudatow (wskaznik
ekspandowania, - gesto$¢, wskaznik absorbcji wody i rozpuszczalnosci, twardo$é oraz
ocena sensoryczna);

- badania mechaniczno-akustyczne oraz mikrostruktury wybranych wyrobéw pod katem
wymagan producenckich i rynkowych,;

- analiza statystyczna w celu skorelowania warunkéw wytwarzania wzgledem cech
jakosciowych pelletow i smazonych przekasek;

- zbadanie zawartosci polifenoli i aktywnosci antyoksydacyjnej.

Z przedstawionej krotkiej analizy mozna stwierdzi¢, ze badania mgr inz. Arkadiusza
Matysiaka zawarte w rozprawie doktorskiej sa wazne nie tylko z punktu widzenia
rozwiazania nowego problemu badawczego, ale sg istotnym gospodarczym zagadnieniem,

nadajacym pracy wymiar utylitarny i aplikacyjny.

)
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Uwagi ogodine

Rozprawa doktorska mgr inz. Arkadiusza Matysiaka posiada logiczny i poprawny uktad
charakteryzujacy dysertacje o wysokich walorach naukowych i aplikacyjnych. Skiada sig
z 8 rozdziatow. Rozdziat 1 i 2 to odpowiednio wstep i cel pracy. Rozdziat 3 poswiecony jest
przegladowi literatury (strony: 9+38), i zawarte sg w nim informacje dotyczgce: zywnosci
funkcjonalnej i jej perspektywom rynkowym, procesu ekstruzji, zawarta w nim jest
charakterystyka i wybrane zagadnienia dotyczace linii do produkcji pelletow ziemniaczanych
i zbozowych.

Autor w 4 rozdziale omawia stanowisko do badan procesu ekstruzji pelletéw spozywczych
i materialy badawcze, za$§ w 5 rozdziale szczegotowo metodyke badan obejmujgca:
charakterystyke surowcéw, przebieg procesu, ocene wybranych wiasciwosci fizycznych
pelletéw, ocene wybranych wiasciwoéci fizyko-chemicznych przekgsek ekstrudowanych oraz
sposob i narzedzia do opracowania wynikéw. Autor omawia wyniki badan w rozdziale 6, az
na 80 stronach, wsréd ktorych znajduje sie 39 tabel, 36 wykreséw i rysunkdéw oraz
4 fotografie. Konkluzje z badan Autor zawart w 15 wnioskach na 4 stronach rozdziatu 7.
Przeglad literatury to 141 pozycji wérdd, ktorych znajdujg sie prace naukowe, normy oraz

doniesienia statystyczne i opinie konsumenckie, wiecej niz potowa z nich to pozycje nowe.

Ocena merytoryczna pracy

Autor postawit sobie za cel pracy dobor parametrow wytwarzania nowych rodzajow pelletow
wielozbozowych i ziemniaczanych oraz ocene wtasciwosci ekstrudatow i otrzymanych z nich
przekasek. Do osiagniecia tak zatozonego celu zaproponowat szesc¢ etapow badan, w ramach
ktorych prowadzit liczne testy, eksperymenty i analizy. Pierwszy etap obejmowat przygotowanie
i zbadanie wifasciwoéci fizycznych surowcow do produkcji pelltbw, pomiar zadanych
parametrow procesu ekstruzji. Drugim etapem bylo zbadanie wiasciwosci fizycznych istotnych
w procesach produkcji otrzymanych pllletow wieloziarnistych i ziemniaczanych, w tym gestosci,
wilgotnosci. Kolejnym etapem byt pomiar wlasciwoéci fizycznych i konsumenckich przekgsek
uzyskanych w procesie smazenia. Nastepnie, Autor wytypowat produkty najlepiej rokujgce
rynkowo i najlepiej oceniane przez konsumentow, na ktérych wykonat badania mechaniczno-
akustyczne oraz mikrostrukturalne. Przeprowadzit analize statystycznag, kidra miafa na celu

skorelowanie warunkow wytwarzania z cechami jakoSciowymi i konsumenckimi pelltow
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i przekasek, w wyniku, ktérej wybrat dwa produkty o najbardziej pozgdanych cechach, dla
ktérych wyznaczyt skfad wybranych substancji organicznych.

Rozdziat 3, przeglad literatury obejmuje swoim zakresem wszystkie wazne zagadnienie,
ktére powinny by¢é oméwione we wprowadzeniu do badan. Oprécz procesu technologicznego
i charakterystyki ekstrudera Autor zamiescit informacje na temat konserwacji linii do produkc;ji
pelletéw oraz oméwit czynniki ryzyka przy obstudze urzadzenia, co wzbogaca merytorycznie
oraz praktycznie informacje na temat procesu ekstruzji. Na podkreslenia zastuguje rodzaj
i zakres literatury, na ktérej Autor sie opierat. Wérdd publikacji naukowych znajdujg sie
opracowania statystyczne, opinie konsumenckie oraz normy branzowe. Swiadczy to
o dogtebnej analizie podejmowanego w pracy zagadnienia.

W rozdziale ,Miejsce i przedmiot badan” Autor przedstawia jednostki naukowe, w ktdrych
prowadzone byly badania oraz zakres czasowy. W tym miejscu nalezy wyeksponowac
informacje, ze Autor swoje interdyscyplinarne badania prowadzit az w pieciu instytucjach,
wsrod, ktorych byly: laboratoria firmy POL-FOODS Sp. z o. o., Uniwersytet Przyrodniczy
i Uniwersytet Medyczny w Lublinie, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego oraz Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztynie.

W tym samym rozdziale Autor omawia stanowisko do badania ekstruzji pelletow
spozywczych oraz jego wyposazenie. Analizujgc zawarte tam informacje nasunelo mi sie
pytanie. Czym kierowat sie Autor przy doborze matryc? Czy byly to wzgledy tzw. atrakcyjnosci
konsumenckiej? Czy tez metryce stanowig krotki przekréj najpopularniejszych stosowanych
w branzy? Postawienie tego pytania jest o tyle wazne, ze dobdr matryc wptywa bezposrednio
na uzyskane wyniki, np. gestosci usypnej. Kolejnym pytaniem o wybdr parametréw jest to dobér
trzech poziomoéw wilgotnosci mieszanek surowcowych. Otoz, czy interwat miedzy nimi tj. 2%
nie lepiej bytoby zastgpi¢ np. 5%, w celu klarowniejszego wykazania wptywu wilgotnosci na
wyniki badan? Wybér predkosci obrotowych slimaka wydaje sie uzasadniony. Watpliwosci nie
budzi takze dobdr materiatu badawczego. Wydaje sie trafng decyzjg wybér mieszanki
wielozbozowej o opisanym sktadzie, podobnie jak ziemniaczanej. Tym bardziej, ze wybor ten
w konsekwengji roznicuje proces ekstruzji ze wzgledu na zakres temperatur: dla M1, 60°C do
145°C; dla M2, 45°C do 55°C, co poszerza obszar badan.

W rozdziale ,Metodyka badan” wydaje sie brakowa¢ informacji o sposobie realizacji

dowilzania probek. Czy wykorzystano rodzaj mieszadta laboratoryjnego? Jaki byt czas
LT
W
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dowilzania? Pozostate informacje na temat uzytych metod sg wyczerpujgco opisane i nie
budzg zastrzezen. Do analizy statystycznej Autor uzyt miedzy innymi analizy gtéwnych
sktadowych (ang. PCA), ktéra jest odpowiednio dobranym narzedziem do skorelowania
wplywu parametrow ekstruzji na wtasciwosci produktow. Poniewaz Autor analizowat rézne
wyniki (np. gestosc i wilgotnos¢ snaka) ktérych rzad wielko$ci nie byt na jednakowym
poziomie, rodzi sie pytanie czy wykonano normalizacje wynikéw poddawanych analizie?

Rozdziat dotyczacy analizy wynikow badan, jest najobszerniejszym opracowaniem
w doktoracie, stanowi pond poftowe objetoSci maszynopisu. Autor ujgt w nim
i przedyskutowat wszystkie wyniki uzyskanych badan, opisat wptyw parametréw ekstruzji na
wiasciwosci pelletdbw oraz w konsekwencji shakow. Cato$¢ rozdziatu zostat spieta
statystyczng klamra, w ktorej Autor omowit korelacje pomiedzy zmiennymi a czynnikami.
Niewatpliwym wzbogaceniem odbioru wynikéw badan byioby glebsze osadzeni ich
w krajowej i miedzynarodowej literaturze.

W poszczegdlnych podrozdziatach Autor uzywajgc analizy powierzchni odpowiedzi
z dopasowaniem kwadratowym wypowiadat sie na temat zaleznosci pomiedzy uzyskanymi
wynikami badan a zastosowanymi parametrami procesow ekstruzji. Przedstawiona analiza
wykazata przede wszystkim wpltyw sktadu mieszanek M1 i M2 na uzyskane wyniki badan.
Nalezy podkresli¢, ze w aspekcie praktycznym jest to istotny wniosek, ktéry niby moze
wydawac sie by¢ oczywistym, ale w niektorych procesach technologicznych czesto
zaniedbywany, dlatego istnieje nieustajgca potrzeba eksponowania go jako kluczowego.
Oprocz oczywistego wptywu sktadu surowca Autor wykazat co jest warte podkreslenia, ze
na np. istotne réznice w koncowej wilgotnosci wyrobéw ziemniaczanych ma wptyw ksztatt
matrycy, co zwyktemu obserwatorowi moze wydawac sie nieoczywiste. A bioragc pod uwage
negatywny wptyw podwyzszonej wilgotnosci na jakos¢ produktéow biologicznych podczas
przechowywania jest to wazna informacja. Badania Autora potwierdzajg powszechnie
znang opinig, ze zwiekszanie predkosci obrotowej slimaka koreluje dodatnio z wydajnoscig
procesu, a ujemnie z energochtonnoscia, podobnie jak zwiekszanie wilgotnoéci mieszanki
surowcowe;.

W przypadku pomiaru gestosci pelletéow w stanie nasypowym Autor stwierdza na
poczatku drugiego akapitu, ze dla mieszanki wielozbozowej M1 najwyzszg gestosé

nasypowa pelletdw uzyskano dla matrycy o ksztalcie B — rurka kwadratowa, choc

W)
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z wykresow wynika jednoznacznie, ze dla matrycy A — krazki (str. 80). Najprawdopodobniej
Autor miat na mysli najnizszg warto$¢, zreszta tak tez zapisat w kolejnej czesci podrozdziatu.
Generalnie Autor zauwaza, ze na gesto$¢ pelletbw ma wplyw rodzaj mieszanki.
W wigkszosci przypadkéw gesto$¢ nasypowa pelletéw byta wyzsza dla produktéw
wytworzonych z mieszanki ziemniaczanej. Podobne zaleznosci Autor wykazat dla gestosci
snakow po wyprazeniu, ze istotny wptyw na gesto$¢ ma rodzaj zastosowane] mieszanki
surowcowe;.

Najwigcej informacji zasfugujgcych na uwage Doktorant zawart w czesci
podsumowujgcej opis wynikow, ktora opiera sie na analizie gtéwnych skiadowych.
Analizujac wykres projekcji zmiennych na ptaszczyzne czynnikéw PC1 i PC2 Autor stusznie
zauwaza, ze zmienna WSI, wilgotno$¢ snaka oraz wilgotno$¢ mieszanki sg najstabiej
skorelowane z czynnikami oraz, ze twardo$¢ snaka jest silnie skorelowana z WAI. Warto
dodac, ze z wykresu mozna odczytaé jeszcze dwie wazne korelacje dodatnie tj. wskaznik
ekspandowania promieniowego (WEP) jest silnie skorelowany z chionnoscig ttuszczu
snaka, podobnie jak wydajno$¢ z obrotami $limaka. Mozna sie réwniez pokusic
o stwierdzenie, ze gesto$¢ snaka w pewnym stopniu jest skorelowana ujemnie z twardos$cia
snaka i WAL

Podobne wnioski Autor zawart opisujgc wyniki badan witasciwo$ci mechaniczno-
akustycznych wybranych przekasek ekstrudowanych. Na stronie 123 Autor opisuje
korelacje, piszac, ze PC1 jest najsilniej skorelowany z $rednig energig, amplitudg, czasem
trwania impulsu oraz liczbg zdarzen, i tu pojawia sie watpliwos¢ czy Autor nie popetnit
oczywistej pisemnej omytki piszac liczba zdarzen zamiast liczba pikéw sity? Natomiast
z wykresu 38 projekcji zmiennych na ptaszczyzne czynnikow PC1 i PC2 mozna jeszcze
uzyskac informacje o pewnej dodatniej korelacji liczby pikéw sity i porowatosci.

Wszystkie te uwagi i pytania podaje jako wskazéwki do wykorzystania w przyszlych
badaniach. Mam réwniez nadzieje, ze moga by¢ pomocne przy doskonaleniu warsztatu
badawczego. Natomiast w zadnym wypadku uwagi te nie pomniejszaja mojej bardzo dobrej
oceny rozprawy, ktdrej wartosc¢ jest osadzona przede wszystkim w waznym w $wietle rozwoju
cywilizacyjnego temacie badan jakim jest zywnosé funkcjonalna. Reasumujgc, nalezy

podkresli¢, ze uzyskane przez mgr inz. Arkadiusza Matysiaka wyniki stanowiag olbrzymig
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baze danych, i wytyczne istotne w planowaniu i projektowaniu procesu ekstruzji. Posiadajg
zaréwno warto$¢ naukows jak i utylitarna.
Zaletami pracy jest rowniez szeroko zakrojony zakres badan laboratoryjnych, analiz

statystycznych przeprowadzonych w kilku jednostkach naukowych w kraju.

Uwagi redakcyjne

Praca przygotowana jest starannie, i w zasadzie trudno jest znalez¢é w niej uchybienia
i niedoskonato$ci o charakterze redakcyjnym i mimo zawartych w niej licznych zagadnien,
czy tez zastosowanych zréznicowanych metod badawczych i analiz statystycznych
pozwalajgcych na bogatg interpretacje wynikéw uzyskanych w poszczegoéinych rozdziatach,
Autor nie popetnit btedéw i niedociagnie¢ o charakterze edycyjnym, stgd proponuje
przygotowanie wynikow pracy do opublikowania w czasopismach naukowych i popularno-
naukowych, tak aby wyniki zostaty wykorzystane nie tylko przez $rodowisko naukowe, ale
rowniez przez jak najszersze grono producentdéw zywnosci.

Jedyne drobne omytki lub braki to:
- strona 14, w nawiasie pomigdzy cytatami literatury [9 i 29] znajduje sie kropka, zamiast
przecinka;
- strona 23, (rys. 5) powinien by¢ ze spacjg nierozigczna;
- Stownik Jezyka Polskiego zaleca pisanie skrétu od wyzej wymieniony jako ww. nie zas$ jako
w/w (strony: 26, 98, 114);
- strona 92, ostatni wiersz, po 10% jest spacja przed znakiem przecinka;
- strona 100 brak spacji po 0,7 mm.

Oczywiscie, zadne z tych omytek nie ujmuje starannosci i rzetelnosci pracy.
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Whniosek Koncowy

Nim odniose si¢ do meritum Rozprawy Doktorskiej mgr inz. Arkadiusza Matysiaka nalezy
wspomnie¢, ze posiada On dorobek publikacyjny w czasopismach z Listy A i B Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w postaci publikacji i rozdziatéw w monografii oraz publikacje
w recenzowanych materiatach z konferencji miedzynarodowej uwzglednionej w Web
of Science.

Istotnym elementem pracy o najwyzszej wartosci sa badania nad opracowaniem
optymalnych parametrow procesu ekstruzji nowego typu mieszanek surowcowych, ktore
umozliwiajg uzyskanie wysokiej jakosci przekgsek zbozowych i ziemniaczanych
o zdefiniowanych cechach uzytkowych. Podsumowujac, mozna jednoznacznie stwierdzié, ze
w oparciu o dobrang metodyke badan, zastosowane metody i do$wiadczenia, a takze uzyskane
wyniki i wnioski koricowe, zatozone przez mgr inz. Arkadiusza Matysiaka cele zostaty
osiggniete, a strona merytoryczna pracy jest poprawna i starannie opatrzona bogatg analizg
statystyczng. Tytut rozprawy ,Wplyw parametrow procesu ekstruzji na jakosé
produktow” odpowiada jasno postawionemu celowi pracy, ktory stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng doktoranta
w zaKresie inzynierii rolnicze;.

Uwazam, ze zgodnie z ustawg’ rozprawa doktorska przygotowana pod opiekg promotora
I promotora pomocniczego stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz
wykazuje ogoélng wiedze kandydata w dziedzinie nauk rolniczych w dyscyplinie inzynieria
rolnicza i odpowiada wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim, w zwigzku z tym
przedktadam wniosek do Wysokiej Komisji, Rady Naukowej Instytutu Technologiczno-
Przyrodniczego w Falentach o dopuszczenie mgr inz. Arkadiusza Matysiaka do dalszego
toku przewodu doktorskiego oraz przedstawiam wniosek do Rady Naukowej o wyr6znienie

pracy zgodnie z obowigzujgcymi przepisami w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym.

Recenzje sporzadzit: ... ... s

* Na podstawie art. 31 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. Nr 65, poz. 595) oraz Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 15 stycznia 2004 r. (Dz. U. Nr 15, poz. 128), a
takze Ustawy z dnia 18 marca 2011roku, z pdzniejszymi zmianami oraz Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
19 stycznia 2018 r.(Dz. U. poz. 261),
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